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9. luokan kemia



Koekertaus kpl 17-20

* Kirjan s. 109-136
» Laboratoriotyovihko

* Muu materiaali, esim.
« Muistiinpanot ja tuntitehtavat
 Hiilen kasitekarttaan liittyvat asiat
» Kertaustehtavat
» Teamsin materiaalit
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17 Hil — monimuotoinen alkuaine

« Orgaaninen kemia eli hiiliyhdisteiden
kemia.

» Orgaaninen yhdiste sisaltaa aina
hiiltd C ja vetya H.

» Epéaorgaaniset yhdisteet: Aineet, jotka eivat
sisalla hiilta. Liséksi hiilen oksidit, hiilihappo ja
karbonaatit.

 Hiili muodostaa sitoutuessaan 4 kovalenttista
sidosta hiiliatomin elektronirakenteen vuoksi.
* Muodostuu pitkia hiiliketjuja (myo6s
haarautumiset ja renkaat).
Hiiliyhdisteita on tdman vuoksi miljoonia.

 Hiiliyhdisteista suuri osa on
molekyyliyhdisteita.

« Alkuainehiilen esiintymismuodot eli
allotroopit:

 Timantti:

» Kova, taittaa valoa, timanttiporat, korut,
pyramidimainen rakenne.

Grafeeni:

« Kestava, hyva lammon- ja s&dhkon-
johtavuus, suprajohde, rakenteena
hiiliatomiverkko.

Grafiitti:
« Tahraava, pehmea, lyijykynan lyijy,
rakenteena grafeenikerrokset.
Nanoputki:

» Luja, suprajohde, grafeenista muodostunut
putkirakenne.

Fullereeni:

» Suprajohde, grafeenista muodostunut
pallomainen rakenne.
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17 Hill — monimuotoinen alkuaine

« Rakennekaava: Kuvaa miten yhdisteen atomit

ovat sitoutuneet toisiinsa.

|
H-C—C—H

|

H H

H H

» Hiilesta C lahtee aina 4 sidosviivaa.
» Vedysta H lahtee aina 1 sidosviiva.

 Molekyylikaava: Kertoo yhdisteessa olevien
alkuaineiden lukumaaran.
« Esim. C,H, tarkoittaa, ettéd yhdisteessa on

sitoutuneena kaksi hiiliatomia ja kuusi
vetyatomia.

« Toiminnallinen eli funktionaalinen ryhnma:

- Antaa yhdisteryhmalle sen tyypilliset
kemialliset ominaisuudet.

- Toiminnallinen ryhma on yhdisteen
helpoimmin reagoiva kohta.

« Esim. alkoholien toiminnallinen ryhma on
hydroksyyliryhma eli —OH.

« Esim. karboksyylihappojen toiminnallinen
ryhma on karboksyyliryhnma eli —COOH.

JK 2022



e « Hiili kiertda ilman, vesistbjen ja maaperan

esimerkiksi liikenteen ja valilla.
tehtaiden paastoista

Hiilidioksidi CO: -
Hiilidioksidi CO2 * H”“ O_n L ) e
Sl Hiilidioksidia liukenee ilmasta vesistoihin
(nopea) ja kasvit sitovat hiilidioksidia ilmasta

Yhteyttamipen

yhteyttdmisreaktiossa
(vesi + hiilidioksidi — sokeri + happi).

Soluhengiiys + Kasvien ja elainten
palaminen/soluhengitys/kuoleminen:
Osa hiilesta vapautuu ilmakehaan
hiilidioksidiksi.

Liukeneminen

veteen . . L. .
- Hapettomissa olosuhteissa maaperan ja

vesistdjen pohijiin kertyneet hiiliyhdisteet
voivat muuttua miljoonien vuosien aikana

jotka ovat
(muodostuminen hyvin hidasta).

» Polttoaineita poltettaessa hiili vapautuu

niista jalleen ilmakeh&an hiilidioksidiksi.

Hillen kiertokulku
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18 Hiilivedyt

Sisaltavat vain hiilta C ja vetya H.
Luokittelu (ks. kaavio oikealla).

« Tyydyttyneet hiilivedyt: Hiiliatomien valilla
on vain yksinkertaisia sidoksia.

« Tyydyttymattomat hiilivedyt: Hiiliatomien
véalilla on kaksois- tai kolmoissidos.

Hiilivetyjen palaessa hiilivety reagoi
kaksiatomisen hapen O, kanssa.
Palamisessa syntyy h||||d20k3|d|a CO, ja
vetta H,0.

« Esim. propaanin palamisen tasapainotettu
reaktioyhtald:

CsHg+50, - 3CO,+4H,0

Isomeria: Isomeereilla on sama _
molekyylikaava, mutta eri rakennekaavat ja
ominaisuudet.

/

AVOKETJUISET
s suoraketjuiset
s haarautuneet

HIILIVEDYT \

RENGASRAKENTEISET

[,

/ \ ALISYKLISET AROMAATTISET
= Rakenteessa ei = Rakenteessa
TYYDYTTYNEET TYYDYTTYMATTOMAT bentseenirengasta bentseenirengas
\ 4 P/ \l
Alkaanit (C — C) Alkeenit (C = C) Alkyynit (C = C)

 Polttoaineet:

« Maadljy, bensiini, diesel: eri hiilivetyjen seos.
» Maakaasu: metaania.

* Nestekaasu (esim. kaasupolttimessa):
propaania, butaania tai molempien seos.
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Hiilten méaara | Alkaanin nimi Rakennekaava Molekyylikaava
H
- \ /H
1 Metaani 04 CH,
H
H H
] [ |
2 Etaani H-C—C—H C,Hg
H H
H H
Ho 7 \ _H
3 Propaani AN C;Hg
H/ \H
H\C/H H\C/H H
4 Butaani I C,Hyo
VAN / H
H H H
H H H H H
_ o | |
5 Pentaani H=C—C—C—C—C—H CsHy,
H H H H H
H H H H H H
) I | I I I |
6 Heksaani H—C—C—C—C—C—C—H CeHyy

I
H H H H

H H
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Hiilten maara | Alkeenin nimi Rakennekaava Molekyylikaava
H H
i \C_C/
2 Eteeni ST C,H,
H H
H H
. (I: \C’H
3 Propeeni HTOR N, C;Hg
y
H H
. H\c/ (I:
4 Buteeni AN T C,Hg
/ \H |1|
H H H H
_ i | | |
S Penteeni C=C—C—C—C—H C.H
" | | | 57110
H H H
H H H H H
: | | |
6 Hekseeni C=6—C—C—C—C—H CeHao
H H H H
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Hiilten maara | Alkyynin nimi Rakennekaava Molekyylikaava
2 Etyyni H—C=C-—H C,H,
|
3 Propyyni H—CEc—fI:—H C;H,
H
1
4 Butyyni S A C,Hs
H H
L
5 Pentyyni H—C=C ‘~|7 C|3 ?_H CsHg
H H H
o
6 Heksyyni H-C=C—C—C—C—C—H CeHyp
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Hillten maara

Alisyklinen
alkaani

Rakennekaava

Molekyylikaava

Syklopropaani

Syklobutaani

Syklopentaani

C5H10

Sykloheksaani

C6H12
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Alisyklinen

Hiilten maara . Rakennekaava Molekyylikaava
alkeeni
H
\
| I~
3 Syklopropeeni | |/C\ C;H,
C H
H
H ;
C—C—H
4 Syklobuteeni | | | C,He
C—C—H
7 |
H H
Hiilten maara AmrT?"’.‘a“'”e” Rakennekaava Molekyylikaava
hiilivety
|
C
H\C¢ \C/H
6 Bentseeni | | CeHe
C C
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19 Alkoholit

Alkoholien toiminnallinen ryhma on
hydroksyyliryhma eli —OH.

Yhdenarvoiset alkoholit: Alkoholin
rakenteessa on vain yksi hydroksyylirynma.

Moniarvoiset alkoholit: Alkoholin
rakenteessa on kaksi tai useampia
hydroksyyliryhmia (esim. glykoli, glyseroli,
ksylitoli, sorbitoli).

Hapesta O lahtee rakennekaavoissa aina 2
sidosviivaa.

Ominaisuudet. Monet alkoholit ovat:
« pH-arvoltaan neutraaleja.
« hyvia liuottimia, polttoaineita ja puhdistusaineita
* pistavan hajuisia

« Denaturointi: Alkoholin tekeminen juoma-
kelvottomaksi (lisdtdan pahanmakuisia ja
pahanhajuisia aineita).

» Alkoholien palaminen:

 Alkoholi + happi O, — hiilidioksidi CO,, + vesi H,0O

* Esim. metanolin palamisen reaktioyhtalo:
2 CH,OH+30,—-2C0O,+4H,0

« Etanolia valmistetaan kaymisreaktiossa tai
tislaamalla

« Kaymisreaktiossa sokeri hajotetaan hiilidioksidiksi

ja etanoliksi:
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Yhdenarvoisen

Hiilten maara alkoholin nimi Rakennekaava Molekyylikaava
H
1 Metanoli H—C—oH CH,OH
|
H H
2 Etanoli H— (:: — c:: — OH C,H-OH
H H
H H H
3 Propanoli H— (:3 - (:3 - (:3 — OH C3;H,OH
H H H
H H H H
4 Butanoli H —(I:—(I:—(I:—é—OH C,H,OH
R
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Moniarvoisen alkoholin nimi Rakennekaava Molekyylikaava
OH (fH
: |
Glykoli H—C— c|: —H C,H,(OH),
Vo
OH TH TH
|
Glyseroli H— <|3 — <|3 — tlﬁ —H C;3H:(OH),
H H H
R
I
Ksylitoli “—‘f "|3 *'|3 ’|~‘ ’ll—H C:H-(OH),
OH OH H iOH oH
H H H H T H
Sorbitoli SIS % % LN S CHa(OH),
éH éH CH CH éH éH
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20 Karboksyylihapot

« Karboksyylihappojen toiminnallinen ryhma on
karboksyyliryhma eli —COOH.

 Ominaisuudet

» Heikkoja happoja (vain osa happomolekyyleista

luovuttaa vetyionin).

« Karboksyylihapot aiheuttavat happamuuden
luonnon marjoissa ja hedelmissa
(sailontaaineita).

Metaanihappo eli muurahaishappo: muurahaiset,
nokkoset, neulaset, AlV-rehun valmistus

Etaanihappo eli etikkahappo: ruokien sailontaaine,
mauste, puhdistusaine, ladkkeiden valmistus

Propaanihappo eli propionihappo: juustoissa

Butaanihappo eli voihappo: harskiintyvassé voissa
(paha haju)

Oksaalihappo: raparperissa, pinaatissa, kiinteaa,
ruosteenpoisto

Maitohappo: voi muodostua lihaksiin
liikuntasuorituksissa, hapanmaitotuotteissa

Bentsoehappo: karpaloissa, puolukoissa, lakoissa,
elintarvikkeiden lisdaine, sailontaaine, ihottuma
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Hiilten maara | Karboksyylihapon nimi Rakennekaava Molekyylikaava
/o
, : /
1 Metaanlh_appo eli H—C HCOOH
muurahaishappo \
OH
H /o
Etaanihappo eli | /
2 etikkahappo H= c|; B C\ CH,COOH
H OH
H H /o
i i |
3 Propaanihappo eli H—c—c—d! C,H.COOH
propionihappo I\
H H OH
H H H /o
: : | I I /
4 Butaanlhappo eli HeC—C—C—C C,H,COOH
voihappo I \
H H H OH
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Karboksyylihapon nimi Rakennekaava Molekyylikaava
HO /O
Oksaalihappo \c S c/ (COOH),
// \
0 OH
H OH O
. I R
Maitohappo H— ':l": - ':IZ - CR CH;CH(OH)COOH
H H OH
O
//
Bentsoehappo C\ C;H;COOH
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Yksittaisten hiiliyndisteiden ominaisuuksia ja kayttokohteita

Hiilivedyt:

* Metaani: yksinkertaisin hiilivety, kevyt, hajuton kaasu,
suolistossa, kaatopaikoilla, maakaasussa

« Etaani: hajuton, variton kaasu

* Propaani ja butaani: nestekaasussa, kaasuja

* Bitumi: l&hes kiinted, jaykkaliikkeinen hiilivety, kaytto
asfaltissa

« Eteeni: muovien raaka-aine, kypsytys
« Etyyni eli asetyleeni: hitsauskaasu

» Bentseeni: myrkyllinen, karsinogeeninen, osana useita
|&akeaineita

Alkoholit:

Metanoli: myrkyllinen, sokeutta aiheuttava,
lasinpesuneste, liukenee hyvin veteen, liuotin, polttoaine

Etanoli: valmistus kdymisreaktiolla tai tislaamalla, juoma,
vaikuttaa keskushermostoon, liukenee hyvin veteen,
liuottaa rasvamaisia aineita, liuotin, puhdistusaine,
polttoaine

Glykoli: jddhdytysaine (esim. autojen moottorit), liukenee
hyvin veteen, myrkyllinen

Glyseroli: kosmetiikka, kosteusvoiteet, myrkyton,
kosteudensitoja, sakeutusaine, rajahdysaineteollisuus,
jddnestoaine

Ksylitoli: makeutusaine, hammasystavallinen,
vatsavaivat

Sorbitoli: makeutusaine, vatsavaivat
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